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摘要：为了研究淮北地区天然降雨下的径流及影响因素，以淮北地区蚌埠新马桥试验区为代表，基

于典型区不同土地利用天然降雨径流小区试验研究及试验区历史降雨资料，分析研究不同作物植

被类型下农田地表径流流失规律 # 0次产流试验结果表明：当小区前期雨量较大时，小区达到产流
条件时的雨强较小；受作物覆盖影响，0种不同土地利用方式下，产流过程中的累积径流深度有所
不同，农田地表径流累积量在不同作物植被类型间的差异（"）随着时间的变化而逐渐明显，到作物
生长中期呈显著差异，表现为"裸地 >"玉米地 >"棉花地 >"大豆地 #在当地汛期种植如大豆等叶面覆盖程
度高的作物可有效减少雨水径流量，减少了雨水所造成的土壤侵蚀及营养元素流失，进而可减缓农

田对周围水体的富营养化污染 #
关键词：天然降雨；地表径流；植被类型；生长期；流失；淮北地区

中图分类号：?!/&@!；A!00 文献标志码：B 文章编号：!"""!!-%"（."!!）"!!"""/!"0

地表径流与土壤侵蚀引起的营养元素流失是导致农业面源污染、河流湖泊等地表水体产生富营养化的

主要原因［!!%］#种植植物是减少侵蚀的有效方法之一，主要体现在植被的截留、减小雨滴速率、增强人渗、减少
地表径流、改良土壤结构、提高土壤的抗冲和抗蚀性等方面，作物覆盖可有效削减降雨动能 &.@’/C［-!!.］#研
究农田降雨径流流失规律对明确土壤侵蚀发生规律、非点源污染物运移规律、水土资源合理利用评价都有重

要理论意义和实用价值 #对于降雨径流规律及其影响因素虽已有很多研究，但大部分都是基于室内降雨试
验，其结果与天然降雨有一定差距 #本文基于典型小区天然降雨径流试验和历史降雨数据，分析研究淮北地
区降雨径流特性，特别是不同作物植被类型下的农田地表降雨径流规律，探讨不同生长期作物植被类型差异

对地表径流产流过程和径流量的影响，分析地表降雨量与农田径流之间的关系，从而为减少农田营养元素随

径流流失、控制农业面源污染提供科学依据 #

$ 试验区概况
试验区位于安徽省水利科学研究院新马桥农水综合试验区 #该区地处淮北平原，位于东经 !!&D..E，北纬

$$D"-E，属暖温带半湿润季风气候区 #根据 !-%0—.""%年的降水资料统计分析，试验区降雨类型多为间歇性
降雨，降雨强度大，但持续时间短，一般不超过 ! F；当地年平均降水量为 -$$@- 33，年均降水日数为 %.@/ F#
/—-月份的降水量约占全年总量的 &!C #&月份的降雨量最大，占全年的 .’C #年最大降雨量 ! $--@! 33，最
小降雨量 0&0@-33，相差 -.0@.33，表现出年际变化幅度大的特点
按照 .0 8日雨量在 !"33以下为小雨，!"@" G .0@-33为中雨，./@" G 0-@-33为大雨，/"@" G --@- 33为

暴雨，!""@" G ./"@"33为大暴雨，超过 ./"@"33为特大暴雨的分级标准，将 !-%0—.""%年年内的降雨进行
分级统计，结果表明，试验区当地每年平均有小雨 /’@!次，中雨 !’@0次，大雨 ’@-次，暴雨 .@/次，大暴雨 "@’
次，特大暴雨在 ./ 4内只有 !次，发生在 !-%-年，平均为 "@"0次 #对年内各月的分级统计表明：大雨、暴雨主
要集中在 /—-月份，分别占 ./ 4大雨总次数的 &&@.C及暴雨总次数的 -$@0C；大暴雨、特大暴雨全部集中在
’—%月份，&月份是各级雨量的多发时期，暴雨、大暴雨的可能性最大 #

第 $-卷第 !期
."!!年 !月

河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ）

H=7I,45 =J K=84* L,*MNI+*O6（P4O7I45 ?<*N,<N+）
Q=5# $- P=# !
H4,# ."!!



当地年均降雨径流深 !"#$!%%，年均气温和蒸发量分别为 &’$#(和 )&*$+%%,主要种植冬小麦、大豆、玉
米、棉花等作物 ,试验区供试土壤为砂浆黑土，土壤质地以重壤质为主，# - !#.%表土的颗粒组成如表&所

表 ! 试验区表土颗粒组成
"#$%& ! ’(#)* +,-.,/)0),* ,1 /2(1#+& /,)% )* &3.&()-&*0#% 4,*&

粒径 / %% !$’ - #$’ #$’ - #$& #$& - #$#’ #$#’ - #$#& 0 #$#&

质量分数 / 1 # - 2 3) - ’# + - &" * - &" !* - "!

示 ,汛期地下水埋深 # - &$*%,

5 材料与方法

5 ,! 试验设计

根据当地主要作物类型，分别设置玉米、棉花、大豆 3种典型作物及裸地 "种土地利用方式，每个利用方
式重复 3次，共布设 &!个小区 ,每个试验小区面积 ’ % 4 ! %，平均地面坡度 #$!1，作物顺坡平作 ,野外田间
试验于 !##+年开始 ,在播种玉米和大豆及移栽棉花前，整理田块并一次性撒施底肥，无追肥 ,作物播种和施
肥管理措施参考当地习惯（表 !）, !##+年汛期降雨量 &#&’$3%%，为丰水年份，其间观测到 ’次明显的暴雨径
流过程（表 3）,其中：前 3次暴雨径流过程发生在 +月上旬，由于作物播种较往常晚，这 3次径流基本产生于
作物苗期；第 "次暴雨径流过程发生在 +月下旬玉米拔节期、棉花蕾期和大豆分枝期，为作物生育前期，此次
降雨由于雨量计故障无准确数据；第 ’次暴雨径流过程发生在 2月下旬玉米抽雄期、棉花花龄期和大豆花荚
期，为作物生育中期 ,

表 5 作物播种及施肥措施
"#$%& 5 6(,. .%#*0)*7 #*8 1&(0)%)4&( #..%)+#0),*

作物

类型
作物品种 播种方式 种植密度

底肥施用量 /（56·7%8 !）

氮肥 磷肥 钾肥

棉花 ))#&优系 垄顶移栽 "####株 / 7%! !!2 )# )#
玉米 郑单 )’2 人工穴播 "!###株 / 7%! &&" "’ "’
大豆 中黄 &3 人工条播 &’# 56 / 7%! "’ "’ "’

5 ,5 试验观测
各试验小区三侧设置高 !# .% 土埂，采

用塑料薄膜包被，以减少小区间的侧渗与串

流，小区出口一侧经地面导水槽与径流池相

连，用于接收、测量地表径流 ,在降雨期间，利
用挡雨设施将径流池与导水槽遮盖，防止雨

水进入 ,利用自记式雨量计观测整个降雨过
表 9 降雨特征

"#$%& 9 6:#(#+0&()/0)+/ ,1 (#)*1#%%

产流日期
降雨量 /

%%
平均雨强 /
（%%·78 &）

最大雨强 /
（%%·78 &）

!##+!#+!#* +*$’ "$# &*$&
!##+!#+!#+ ’#$’ "$! &*$+
!##+!#+!#2 *#$! 3$3 &’$"
!##+!#2!!! &!!$+ "$# !"$&

程，人工观测降雨产流过程并记录径流池中径流深度 ,

9 结果与分析

9 ,! 降雨类型
由于自记雨量计故障，!##+年 +月 !#日降雨过程记录数据不

全，未给出降雨过程中的雨强变化，因此 !##+年试验仅得到 "次
产流降雨过程，如图 &所示 ,

图 ! 5;;<年次降雨过程
=)7> ! ?#)*1#%% &@&*0/ )* 5;;<
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由图 !可知：试验区当地降雨类型多为间歇性降雨，降雨呈多峰型，强度较大；降雨过程持续时间较短，
一般不超过 ! "，其中出现 !次峰值的过程通常 # $ % &，平均最大雨强在 ’( $ #) ** + &之间 ,地下水位监测结
果表明，多数暴雨情况下，径流产生时的地下水位尚未到达地面，包气带土壤孔隙还未蓄满，加之短历时大强

度的降雨，多表现为超渗产流 ,
! ," 降雨产流过程
当地夏季 -—.月降雨强度大，是全年产流高峰季节 ,由试验区降雨观测数据可知，’))%年 %月 -日前 (

"的降雨累积量为 /)0(**，.月 ’’日前 ( "的降雨累积量为 )，因此 1次产流前期土壤状况是：%月 -—.日 #
次产流前期土壤湿润，而 %月 -日前期比 %月 %日和 .日干燥，.月 ’’日前期无雨，土壤较为干燥 ,由图 !及
图 ’可以看出：在前期土壤湿润情况下，降雨雨强为 ( $ !) ** + &时，试验小区即开始产流；在前期土壤比较
干燥时，降雨雨强为 !) $ !(** + &时，试验小区开始产流 ,

图 " 降雨累积量与产流过程
#$%& " ’()(*+,$-. +)/(0, /1 2+$01+** +03 2(0/11 %.0.2+,$/0 42/5.66

由图 ’还可以看出，不同作物植被类型间农田地表径流累积量的差异随着时间的变化而逐渐显著，如 %
月 -日仅大豆地的相应值明显低于裸地，而到作物生长中期则呈现裸地地表径流累积量 2玉米地地表径流
累积量 2棉花地地表径流累积量 2大豆地地表径流累积量的显著差异状况与特征，且玉米地、棉花地与大豆
地的径流量与降雨量的比值分别较裸地减少了 !-0)3，’.0!3和 ((0-3 ,

7 结 论

笔者基于蚌埠新马桥试验区历史降雨资料统计分析及典型区不同土地利用降雨径流小区试验研究，探

讨了淮北地区降雨径流特性及不同作物植被类型对农田地表产流时间和径流量的影响，分析了降雨量与农

田径流之间的关系 ,结果表明：淮北地区年内降水量变化大，主要集中于 -—/月的汛期，而这段时期的降雨
强度大、持续时间短 ,试验小区径流主要受前期雨量和作物覆盖影响，由于不同植被类型地面覆盖程度不同，
受此影响试验小区裸地最先产流，然后依次为玉米地、棉花地和大豆地，到作物生长中期后这种现象最为明

显 ,在田间试验条件下，1种土地利用方式产流过程中径流累积量有所不同，农田地表径流累积量在不同作
物植被类型间的差异随着时间的变化而逐渐显著，到作物生长中期，达到裸地径流累积量 2玉米地径流累积
量 2棉花地径流累积量 2大豆地径流累积量的显著差异状况 ,由此可知，土地利用方式对降雨产流量的多少
有较大影响，地表覆盖度愈大，产生的径流量占降雨量的比值愈小 ,因此，淮北平原地区 -—/月种植像大豆
等叶面覆盖程度高的作物可减少雨水径流量 ,
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+56";5#2 _585-3<,，BCCH（G）：BO!EE1（"# @,"#585））

!"#$#%&’$()&(%) #*+ (*,-.’*%(*/ ,#%&0$) 0, $#(*,#-- $.*0,, (* 1.#(2’( 3’/(0*
4567 10*/89’(F，B，:;5 1.(F，<67= >"#08-(B，?;6@ A(*/8B(*B

（F ! "#$ %&’()&*()$ (+ ,-*#.)&*#/ 0#.12&*3(- &-/ 0#4(1)5# 6#7#2(89#-* (- :;&22(< %&=#4，
>3-34*)$ (+ ?/15&*3(-，@(;&3 A-37#)43*$，B&-C3-. BFCCDO，D;3-&；

B ! 6#8&)*9#-* (+ ,))3.&*3(- &-/ 6)&3-&.#，D;3-& ,-4*3*1*# (+ E&*#) 0#4(1)5#4 &-/
@$/)(8(<#) 0#4#&)5;，F#3C3-. FCCCHO，D;3-&）

62)&$#%&：J# .3653 2. 8296> 2,5 39#.:: -#6 "#:095#<"#4 :-<2.38 .: #-293-0 3-"#:-00 "# N9-"=5" _54".#，$"#;-^"-.
MX753";5#2-0 Q.#5 "# Y5#4=9 U-8 2-T5# -8 - 3573585#2-2"A5 1 Y-856 .# 2,5 82-2"82"<-0 -#-0>8"8 .: ,"82.3"<-0 3-"#:-00 6-2- -#6
2,5 #-293-0 3-"#:-00/39#.:: 5X753";5#28 .# 2>7"<-0 -35-8 U"2, 6"::535#2 0-#6 9858，2,5 0.88 39058 .: 893:-<5 39#.:: "# :-3;0-#6
9#653 6"::535#2 <3.7 A5452-2".# 2>758 U535 "#A582"4-2561 Z,5 3589028 .: :.93 2";58 .: 39#.:: 45#53-2".# 5X753";5#28 8,.U
2,-2 U,5# 2,5 735A".98 3-"#:-00 "8 0-345，2,5 3-"#:-00 "#25#8"2> :.3 2,5 45#53-2".# .: 39#.:: "8 8;-00 1 &95 2. 2,5 ";7-<2 .:
<3.7 A5452-2".# 2>758，9#653 2,5 :.93 T"#68 .: 0-#6 985 7-2253#8，2,5 6572, .: <9;90-2"A5 -;.9#2 693"#4 2,5 39#.::
45#53-2".# 73.<588 "8 6"::535#2 1 Z,5 A-3"-2".# .: 2,5 6"::535#<5（"）.: 2,5 <9;90-2"A5 -;.9#2 .: 893:-<5 39#.:: "# :-3;0-#6
U"2, 6"::535#2 2>758 .: <3.78 U"2, 2";5 "8 43-69-00> .=A".98 1 J2 "8 8"4#":"<-#2 -2 2,5 "#253"; 753".6 .: <3.7 43.U2,，-#6 2,5
658<5#6"#4 .3653 "8 -8 :.00.U8：!=-35，!<.3#，!5(* -#6!8.>=5-# 1 Z,5 70-#2"#4 .: <3.78 U"2, 0-345 05-A58 89<, -8 8.>=5-#
693"#4 2,5 :0..6 85-8.# <-# 5::5<2"A50> 3569<5 2,5 39#.::，8."0 53.8".# -#6 #923"2".# 0.88 "#69<56 => 3-"#:-00 8. -8 2.
;"2"4-25 2,5 5923.7,"<-2".# 5::5<28 .: :-3;0-#6 .# 2,5 #5-3=> U-253 1

C’D 90$+)：#-293-0 3-"#:-00；893:-<5 39#.::；A5452-2".# 2>75；43.U2, 82-45；0.88；N9-"=5" _54".#
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